Abstract of EP1016735 

A substrate coating process, comprising blasting the substrate (2) with abrasive 
particles (5) of the coating nnaterial prior to applying the coating, is new. A coating 
process, in which two coatings layers are successively applied onto a substrate (2), 
comprises blasting the substrate (2) with abrasive particles (5) of the first coating 
material and/or blasting the first coating with abrasive particles of the second coating 
material. An Independent claim is also included for coating a component of a heat 
engine,, especially a gas turbine, by blasting the component surface with abrasive 
particles of a coating material prior to applying a coating of the coating material. 
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(54) Verfahren zum Beschichten eines Erzeugnisses 

(67) Die Erfindung betrlfft ein Verfahiren zum 

Beschiciiten eines Erzeugnisses (1), welches einen 

Grundkdrper (2) mit einem Grundmaterial (2A) auf- 

welst. Auf den Grundkarper (2) wird eine erste 

Beschichtung (3) mit einem ersten Beschiclitungsmate- 

riai (3A) und auf die erste Beschiclitung (3) eine zweite 

Bescliiciitung (4) mit einem zweiten Beschichtungsma- 

terial (4A) aufgebracht. Der Grundkfirper (2) wird vor 2* 

Aufbrlngung der ersten Beschichtung mit Abrasivparti- 

keln (5) des ersten Beschichtungsmaterials (3A) 

und/oder die erste Beschichtung (3) vor Aufbrlngung 

der zweiten Beschichtung (4) mit Abrasivpartikein (6) 

des zweiten Beschichtungsmaterials (4A) bestahlt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Beschichten eines Erzeugnisses welches einen Grund- 
k6rper mit einem Grundmaterial aufweist, auf welchen 
GrundkOrper eine Beschlchtung oder mehrere 
Beschichtungen aufgebracht warden. 
[0002] In dem Buch „Plasma Spraying of Metallic 
and Ceramic Materials" von D. Matejka und B. Benko, 
John Willy and Sons, Chichester, U.K., 1 989 1st das Ver- 
fahren des Plasmasprltzens mit Anwendungen bel- 
spielsweise auf Komponenten eines Verbrennungs- 
motors eines Kraftfahrzeuges angegeben. (n Abschnitt 
6.1 „Preliminary preperation of surfaces prior to 
spraying" werden verschiedene Verfahren beschrieben, 
durch die eine Vorabbearbeitung eines zu beschichten< 
den Erzeugnisses erfolgt. Hierin ist ein Verfahren zur 
Reinigung der Oberflache des Erzeugsnisses vor der 
eigentlichen Beschichtung mittels eines Strahles von 
abrasiv wirkenden Partikein beschrieben. Die abrasiv 
wirkenden Partikel werden in einem Preliluftstrom mlt- 
gefOhrt und prallen vorzugsweise senkrecht auf die zu 
behandelnde OberflSche auf. Die Bestrahlung mit den 
abrasiv wirkenden Partikein kann in einer Kammeroder 
mit einer Saugeinrichtung durchgefuhrt werden, so dal^ 
Im wesentlichen die gesamte Menge der abrasiv wir- 
kenden Partikei wiedergewonnen und erneut fiir eine 
Bestrahlung zur Verfugung steht. Abrasiv wirkende Par- 
tikel kGnnen hierbei aus Gufieisen, Stahl, aus synteti- 
schem Korund (Aluminiumoxid, AI2O3), Siliciumcarbid 
Oder Silikatsand hergestellt werden. Die abrasiv wirken- 
den Partikel k6nnen einen Durchmesser zwischen 350 
|Lim und 1400 ^im aufweisen. Vorzugsweise wird die 
Bestrahlung mittels des sogenannten Grobsandstrah- 
lens durchgefuhrt, wobei die abrasiven Partikel Korund- 
partikel mit einem Durchmesser zwischen 200jim und 
800 ^m sind und venA^endet werden fur die Vorbereitung 
einer OberflSche mit einer Beschlchtung mit einer 
Schichtdicke von bis zu 200 |im. FOr Beschichtungen 
mit grSBerer Schichtdicke werden Partikeldurchmesser 
bis 1400 jxm verwendet. Die Prefiluft, in welcher die 
abrasiv wirkenden Partikel mitgefCihrt werden, hat bei 
der Verwendung von Korund vorzugsweise einen Druck 
von bis zu 0,35 MPa. 

[0003] In der US-PS 4,321,310 ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Beschichtung auf einem Gasturblnen- 
bauteil, einer Turbinenschaufel beschrieben. Die Turbi- 
nenschaufel weist einen Grundkorper aus einem 
Grundmaterial, einer Kobalt- oder Nickelbasisiegierung, 
wie beispielswelse IN 100. MAR M200, MAR M509 oder 
Wl 52 auf. Auf dieses Grundmaterial wird eine Haftver- 
mittlerschicht der Art MCrAlY aufgebracht, wobei M bei- 
spielswelse fur eine Kombination der Metallen Nickel 
und Kobalt steht. Cr steht fiir Chrom und Al fiir Alumi- 
nium sowie Y fur Yttrium. Auf diese Haftvermittler- 
schicht wird eine l<eramische Schicht aus Zirkonoxid 
aufgebracht, die stengelformig aufgewachsen ist, wobei 
die Stengel im wesentlichen senkrecht zur Oberflache 



des Grundkflrpers gerichtet sind. Vor Aufbringen der als 
Warmedammschicht dienenden Zirkonoxidschicht auf 
die Haftvermittlerschicht wird letztere poliert, so da(i sie 
eine Oberflachenrauhigkeit von etwa 1 ^m aufweist. 
5 [0004] Die US-PS 5.683.825 betrifft ebenfalls ein 
Verfahren zum Aufbringen einer Warmedammschicht 
auf ein Bauteil einer Gasturbine. Auf einem Grundkor- 
per wird durch Niederdruckplasmaspritzen eine 
NiCrAIY-Haftvermittlerschicht aufgebracht. Die Oberfia- 
10 che der Haftvermittlerschicht wird poliert, so dafl diese 
eine Oberflachenrauhigkeit von etwa 2 jim aufweist. Auf 
die so polierte Haftvermittlerschicht wird mittels eines 
Aufdamfverfahrens (PVD, Physical Vaper Diposition) 
eine keramische Warmedammschicht aus mit Yttrium 
15 stabiiisierten Zirkonoxid aufgebracht. Vorzugsweise 
wird die WdrmedSmmschicht hierbei mit dem soge- 
nannten Elektronenstrahl-PVD-Verfahren aufgebracht. 
Die warmedammschicht kann auch mittels Plasma- 
sprltzens aufgebracht werden. 
20 [0005] Gemali der US-PS 5,498,484, welche eben- 
fells das Aufbringen einer Warmedammschicht auf 
einer Haftvermittlerschicht eines Bauteils einer Gastur- 
bine betrifft, betragt die mittlere Oberflachenrauhigkeit 
der Haftvermittlerschicht zumindest uber 10 jim. 
25 [0006] Die US-PS 5,645,893 betrifft ein beschichte- 
tes Bauteil mit einem Grundk6rper aus einer Superie- 
gierung, einer Haftvermittlerschicht und einer 
Wanmedammschicht. Die Haftvermittlerschicht weist 
ein Platlnaluminid sowie eine daran sich anschliefiende 
30 dunne Oxidschicht auf. Die dunne Oxidschicht weist 
Aluminiumoxid auf. An diese Oxidschicht grenzt die 
warmedammschicht an, welche mittels dem Elektro- 
nenstrahl-PVD-Verfahren als mit Yttrium stabilisierte 
Zirkonoxidschicht aufgebracht wird. Vor Aufbringen der 
35 Haftvermittlerschicht wird die Oberflache des Grundk6r- 
pers mittels eines Grobsandstrahl-Verfahrens gereinigt, 
wobei Aluminiumoxidsand venwendet wird. 
[0007] In der WO 97/047781 A1 ist eine Gasturbi- 
nenkomponente, beispielswelse eine Gasturbinen- 
40 schaufel oder ein Hitzeschildelement, beschrieben. Die 
Gasturbinenkomponente besteht aus einer Nickel- oder 
Kobaltbasissuperiegierung auf die eine Anbindungs- 
schicht umfassend ein Nitrid aufgebracht Ist. An die 
Anbindungsschicht schliefit sich eine keramische War- 
45 medammschicht an. Die Oberflache der Anbindungs- 
schicht weist eine mittlere Oberflachenrauhigkeit von 
iiber 6 fim, insbesondere zwischen 9 |im und 14 p.m auf. 
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren 
zum Beschichten eines Erzeugnisses, welches einen 
50 Grundkorper mit einem Grundmaterial aufweist anzu- 
geben. 

[0009] Erfindungsgemad wird die Aufgabe dadurch 
gelost. dafi auf den Grundkorper eine erste Beschich- 
tung mit einem ersten Beschichtungsmaterial und auf 
55 die erste Beschichtung eine zwelte Beschichtung mit 
einem zweiten Beschichtungsmaterial aufgebracht wer- 
den, wobei vor Aufbringen der ersten Beschichtung der 
GrundkGrper mit Abrasivpartikeln des ersten Beschich- 
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tungsmaterials und/oder vor Aufbringen der zweiten 
Beschichtung auf die erste Beschichtung, die erste 
Beschichtung mit Abrasivpartikein des zweiten 
Beschichtungsmateriais bestrahit werden bzw. wird. 
[0010] Durch die Bestrahlung des Grund materials 5 
des Grund korpers und/oder der Oberflache der ersten 
Beschichtung mit jewell gleichartigen Partikeln, d.h. 
Partikeln die aus dem gleichen Material bestehen, wel- 
ches in dem Grundmaterial bzw. der ersten Beschich- 
tung enthalten sind, konnen evtl. zuruckbleibende io 
Strahlmittelreste, z.B. nicht entfernte Abrasivpartikel, in 
das Grundmaterial oder eine der Beschichtungen ein- 
diffundieren. Durch die Artgleichheit oder Artverwandt- 
heit des Materials der Abrasivpartikel mit den 
Beschichtungen bzw. dem Grundkdrper wird hierdurch is 
eine Storung der GefOge des Grundmaterlais und der 
Beschichtungen vermieden. Mitteis der Bestrahlung mit 
Abrasivpartikein erfolgt zudem eine Glattung des 
Grundkdrpers bzw. der ersten Beschichtung zur Ein- 
stellung etner vorgegebenen Rauhigkeit. Weiterhin 20 
kann durch das Bestrahien mit Abrasivpartikein eine 
OberflSchenreinigung durchgefOhrt werden. durch die 
eine Aktivierung der OberflSche erreicht wird, so dafl 
eine besonders gute Anbindung der ersten Beschich- 
tung auf den Grundk5rper bzw. der zweiten Beschich- 25 
tung auf die erste Beschichtung erfolgt. 
[0011] FUr eine OberflSchenreinigung kdnnen hier- 
bei die Abrasivpartikel einen Durchmesser von < 50 ^im 
aufweisen und fur eine Glattung einen Druchmesser 
von beispielsweise 100 jxm aufweisen. Das Verfahren 30 
ist ebenfalis, insbesondere bei einem Erzeugnis, wel- 
ches ein Bauteil einer thermischen Maschine ist, auch 
anwendbar wenn eine Beschichtung aus lediglich einer 
Schicht Oder auch von mehr als zwei Schichten durch- 
gefuhrt wird. Das Verfahren zeichnet sich hierbei aus, 35 
dafi fur die Bestrahlung Abrasivpartikel aus dem glei- 
chen Material wie das Grundmaterial oder die 
Beschichtungsmaterialien verwendet werden. 
[0012] Vorzugsweise ist das erste Beschlchtung- 
material eine Legierung oder eine intermetallische Ver- 40 
bindung. Der Grundkdrper ist ebenfalls vorzugsweise 
metallisch, insbesondere eine Nikkei-, Kobalt- oder 
Chromsuperlegierung. Die die erste Beschichtung, eine 
Haftvermittlerschicht blldende Legierung ist vorzugs- 
weise der Art MCrAIX. Hierbei steht M fOr ein Metall, 45 
insbesondere ein Element der Gruppe umfassend Nik- 
kei, Kobalt und Eisen. Cr steht fCir Chrom und Al fur Alu- 
minium. X steht fur eines oder mehrere Elemente aus 
der Gruppe Yttrium, Rhenium sowie einem Element der 
Seltenen Erden, wie beispielsweise Haffnium. Solche so 
Legierungen sind beispielsweise In den obengannten 
US-Patenten angegeben. 

[0013] Es ist ebenfalls moglich als erstes Beschich- 
tungsmaterial fur die Haftvermittlerschicht ein Aluminid, 
Insbesondere Platinalumlnid oder Nickelaluminid zu ss 
venwenden. 

[0014] Die zweite Beschichtung ist vorzugsweise 
eine Keramik, Insbesondere umfassend Zirkonoxid 



(Zr02) welches durch Yttriumoxid, Ceroxid oder ein 
anderes Oxid tell- oder vollstabilisiert sein kann. Eine 
solche, eine Keramik aufweisende zweite Beschich- 
tung, ist vorzugsweise eine Warmedammschicht und 
weist als solche eine Schichtdicke von > 50 ^m, ins- 
besondere > 200 fxm auf. Die Warmedammschicht kann 
auch ander metallkeramische Oxide, insbesondere 
auch metallkeramische Mischoxidsysteme, beispiels- 
weise Perofsklte(z.B. Lanthanaluminat), Pyrochlore 
(z.B. Lanthanhaffnat) oder Spineile, wie beispielsweise 
das klasslsche Spinel I MgAl204, aufweisen. 
[0015] Das zu beschichtende Erzeugnis ist vor- 
zugsweise einem heifien aggresslven Gas aussetzbar. 
Bevorzugt ist es ein Bauteil einer thermischen 
Maschine, wie beispielsweise einer Gasturbine, einem 
Verbrennungsmotor, einem Ofen oder Shnllchem. Die 
Temperaturen, welche das Erzeugnis wahrend eines 
normalen Einsatzes ausgesetzt ist, konnen hierbei uber 
1000 °C liegen. Vorzugsweise ist das Erzeugnis eine 
Turbinenlaufschaufel, eine Turbinenleitschaufei Oder ein 
Hitzeschildelement einer Brennkammer. 
[0016] Die Abrasivartikel werden vorzugsweise in 
einem druckbeaufschlagten TrSgermedium, wie z.B, 
einem Gas oder einer FIQssigkeit, bevorzugt Druck- 
oder Preftluft mitgefuhrt. Die Abrasivpartikel treffen vor- 
zugsweise unter einem Winkel von 20** bis 90° ins- 
besondere < 60"^, auf eine OberflSche des 
Erzeugnlsses auf. Der Durchmesser der Abrasivparti- 
kel, der Winkel zur Oberflache des Bauteiles sowie der 
Druck des druckbeaufschlagten TrSgermediums richten 
sich einerseits nach dem Material der Abrasivpartikel, 
dem Material der OberflSche, auf der ste auftreffen, 
sowie derzu erzlelenden Wirkung, insbesondere Ober- 
flachenreinigung oder Materialabtrag, um eine Rauhig- 
keit einzustellen. Wird ein hoher Materialabtrag 
gewunscht, so ist der Winkel unter dem die Abrasivpar- 
tikel auf die Oberflache auftreffen vorzugsweise > 50° 
bis 90°, Insbesondere etwa 60°. FOr eine Reinigung und 
Aktivierung der Oberflache liegt der Winkel vorzugs- 
weise in einem Bereich zwischen 20° und 60°. 
[0017] Die Abrasivpartikel kdnnen in Form eines 
Pu Ivors bereitgesteitt werden oder, falls gr6(^ere Partikei 
vorliegen (globulare Form), durch einem Mahlprozed 
zerrteben werden, um scharfkantige Partikei zu erzeu- 
gen, die dann verst^rkt abrasiv wirken, 
[0018] Anhand der in der Zeichnung dargestelllen 
Ausfuhrungsbeispiele wird das Verfahren naher erlau- 
tert. Es zeigen hierbei tellweise nicht mallstSblich und 
schematisch 

FIG 1 einen Ausschnitt eines Grundkorpers eines 
Erzeugnlsses mit freier Oberflache, 

FIG 2 einen Ausschnitt durch ein Erzeugnis bei dem 
auf einen Grundkorper eine erste Beschich- 
tung aufgebracht Ist, 

FIG 3 einen Ausschnitt durch ein Erzeugnis bei dem 
auf einen Grundkorper eine erste und eine 
zweite Beschichtung aufgebracht sind. 
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FIG 4 eine Turbinenschaufel in perspektivischer 

Darstellung und 
FIG 5 ein Hitzeschildelement einer Brennkammer in 

perspektivischer Darstellung. 

5 

[0019] In FIG 1 ist ein Ausschnitt durch einen 
Grundkorper 2 eines nicht n§her dargestellten Erzeug- 
nisses 1 (siehe 2.B. FIG 4 oder 5) mit einem Grundma- 
terlal 2A, insbesondere einer Nickel- oder 
Kobaltsuperlegierung dargestellt. Der Grundkdrper 2 io 
weist eine Oberflciche 7 auf. Zur Vorbearbeitung vor 
Aufbringung einer Beschichtung (3, 4) wird die Oberfla- 
che 7 mit Abrasivpartikein 5 bestrahlt, die in einem 
druckbeaufschlagten Tragermedium 8, insbesondere 
Druckluft 8, mitgefuhrt werden. Zur Erzeugung eines is 
solchen Strahls des TrSgermedlum 8 mit darin mitge- 
fuhrten Abrasivpartikein 5 ist ein Bestrahlungsapparat 9 
vorgesehen. Die Abrasivpartikel 5, welche eine Glat- 
tung (RauhigkeitsverSnderung der Oberflache 7) oder 
einer Reinigung mit Aktivierung der Oberflache 7 die- 20 
nen, treffen auf die OberflSche 7 unter einem Winkel a 
in der GrdRenordnung zwischen 20° und 90°, ins- 
besondere etwa 60°, auf. Die Abrasivpartikel 5 beste- 
hen hlerbei vorzugsweise aus dem Grundmaterial 2A 
Oder aus einem Beschichtungsmaterial 3A, 4A. welches 25 
in der im Anschlul^ an die Bestrahlung mit den Abrasiv- 
partikein 5 auf den Grundkdrper 2 aufzubringenden 
Beschichtung 3,4 enthalten ist. 

[0020] In FIG 2 ist der Grundkorper 2 aus FIG 1 
dargestellt, wobei auf diesen eine erste Beschichtung 3 so 
mit einem ersten Beschichtungsmaterial 3A aufge- 
bracht wurde. Die erste Beschichtung 3 ist vorzugs- 
weise eine Haftvermittlerschicht und wurde mittels 
eines physikalischen Aufdampfverfahrens, beispiels- 
weise Elektronenstrahldampfabscheidung (EB-PVD, 35 
Electron Beam Physical Vaper Diposition) oder einem 
Plasmaspritzen aufgebracht. Die erste Beschichtung 3 
weist ein erstes Beschichtungsmaterial 3A auf. welches 
insbesondere beim Beschichten eines Gasturbinenbau- 
teils eine Legierung der Art MCrAlX oder ein Aluminid 40 
ist. Durch die erste Beschichtung 3 ist nunmehr eine ' 
Oberflache 7 des Erzeugnisses 1 an der dem Grundkdr- 
per 2 abgewandten Seite der Beschichtung 3 gebildet. 
Diese Oberflache 7 wird nunmehr fur das Aufbringen 
einer zweiten Beschichtung 4 vorbereitet. Hierzu wird 45 
die Oberflache 7 mit Abrasivpartikein 6 bestrahlt, die in 
einem Strahl aus einem druckbeaufschlagten Trager- 
medium 8 mitgefQhrt werden. Der Strahl des TrSgerme- 
diums 8 wird in einem Bestrahlungsapparat 9 erzeugt, 
welcher der gleiche sein kann, wie bei der Bestrahlung so 
des Grundkdrpers 2. Die Abrasivpartikel 6 treffen auf 
die Oberflache 7 unter einem Winkel a auf, welcher 
dem Winkel bei der Bestrahlung des Grundkdrpers 2 
gemali FIG 1 entspricht oder von diesem abweicht. Die 
konkrete Wahl des Winkels, sowie des Druckes durch ss 
den das Tragermedium 8 beaufschlagt ist, hangen von 
der Art des Materials der Abrasivpartikel 6, der Art des 
ersten Beschichtungsmaterials 3A sowie beispiels- 



weise noch von einer zu erzielenden Rauhigkeit oder 
Reinigung der Oberflache 7 ab. 

[0021] FIG 3 zeigt einen Ausschnitt durch das 
Erzeugnis 1 » wobei auf den Grundkdrper 2 neben der 
ersten Beschichtung 3 noch eine zweite Beschichtung 4 
mit einem zweiten Beschichtungsmaterial 4A aufge- 
bracht ist. Zwischen der zweiten Beschichtung 4, wel- 
che bei einem Bauteil einer Gasturbine vorzugsweise 
eine WSrmeddmmschlcht aus einem Metalloxid oder 
einem Metallmischoxidsystem ist, beispielsweise teil- 
oder vollstabilisiertes ZIrkonoxid, ist eine Oxidschicht 1 2 
angeordnet. Diese Oxidschicht 12 weist Aluminiumoxid 
und/oder Chromoxid auf und kann infolge thermischer 
Oxidation der ersten Beschichtung 3 gebildet worden 
sein (thermisch gewachsenes Oxid, TGO) oder wurde 
In einem Zwischenschritt auf die erste Beschichtung 3 
aufgebracht. 

[0022] FIG 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht 
ein Erzeugnis 1 , hier eine Gasturbinenschaufel. welche 
einen Schaufelbiattbereich 10 aufweist der mit einer 
Beschichtung 4, einer warmedammschicht. beschich- 
tet ist. Der Schaufelbiattbereich 10 wird wahrend des 
Einsatzes der Gasturbinenschaufel in einer nicht darge- 
stellten Gasturbine von einem heiflen aggressiven Gas 
13, welches insbesondere durch Verbrennung etnes 
Brennstoffes entsteht, umstromt. An den Schaufelbiatt- 
bereich lOgrenzteinerseits ein Befestigungsbereich 14 
an, in dem die Turbinenschaufel 1 in der Gasturbine 
befestigt ist und andererseits eine Deckplatte 15 an, die 
zurAbdichtung der Turbinenschaufel 1 gegenUber einer 
weiteren nicht dargestellten Komponente der Gastur- 
bine dient. 

[0023] In FIG 5 ist in einer perspektivischen Dar- 
stellung ein Erzeugnis 1, ein Hitzeschildelement, einer 
nicht dargestellten Brennkammer einer Gasturbine 
gezeigt. Das Hitzeschildelement 1 weist eine Ausklei- 
dungskomponente 17 mit einem zentrisch darin ange- 
ordneten Befestlgungsloch 16 auf, durch welches ein 
nicht dargestelltes Befestigungselement filhrbar ist und 
das Hitzeschildelement 1 an einer nicht dargestellten 
Wand der Brennkammer befestigbar ist. Wahrend eines 
Einsatzes des Hitzeschildelementes 1 ist dieses mit der 
Wdrmeddmmschicht 4 einem helf^en aggressiven Gas 
13 ausgesetzt. 

[0024] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
dad die Oberflache eines Erzeugnisses vor Aufbringen 
einer Beschichtung mit abrasiv wirkenden Partikein 
(Abrasivpartikel) bestrahlt wird, wodurch eine GIdttung 
und/oder eine Reinigung mit Aktivierung der Oberflache 
erzlelt wird. Die Abrasivpartikel bestehen hlerbei aus 
einem Material, welches in der auf den Grundkdrper 
aufzubringenden Beschichtung enthalten oder in dem 
Grundkdrper enthalten ist. Hierdurch kdnnen bei ubli- 
chenveise durchgefiihrten DiffusionswSrmebehandlun- 
gen bei einem Heifigas aussetzbaren Bauteil, 
beispielsweise Gasturbinenschaufeln, evtl. durch die 
Bestrahlung mit den Abrasivpartikein zuruckbleibenden 
Strahlmittelreste in die aufzubringende Beschichtung 
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Oder das Grundmaterial des Grundkdrpers eindtffundle- 
ren. wobei diese artgleichen Partikel ohne die 
Beschichtung oder das Grundmaterial zu beeintrachti- 
genderweise in das GefUge eingebunden werden. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten eines Erzeugnisses 
(1). welches einen Grundkorper (2) mlt einem 
Grundmaterial (2A) aufweist, wobei auf den Grund- io 
korper (2) eine erste Beschichtung (3) mrt eInem 
ersten Beschichtungsmaterial (3A) und auf die 
erste Beschichtung (3) eine zweite Beschichtung 

(4) mit einem zweiten Beschichtungsmaterial (4A) 
aufgebracht wird, und der Grundk6rper (2) mit i5 
Abrasivpartikeln (5) des ersten Beschichtungsma- 
terials (3A) und/oder die erste Beschichtung (3) mit 
Abrasivpartikeln () des zweiten Beschichtungsma- 
terials (4A) bestrahit werden/wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ats erstes 
Beschichtungsmaterial (3A) eine Legierung oder 
eine intermetallische Verbindung verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine Legie- 25 
rung der Art MCrAlX verwendet wird, wobei M fOr 

ein Metall, insbesondere der Gruppe umfassend 
Nickel. Kobalt und Eisen, Cr fur Chrom, Al fiir Alu- 
miniun und X fur Yttrium, Rhenium und oder einem 
Element der seltenen Erden, wie Haffnium, steht. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 2, be! dem als erstes 
Beschichtungsmaterial (3A) ein Aluminid, ins- 
besondere Platinaluminid (PtAI) oder Nickelaluimi- 

nid (NiAl), venwendet wird. 35 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

bei dem als zweites Beschichtungsmaterial (4A) 
eine Keramik verwendet wird. 40 



dem Beschichtungsmaterial (3A. 4A) aufgebracht 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, bei dem eine Beschichtung (4) als Warme- 
dammschicht mit einer Schichtdicke gro&er 50 ^.m, 
insbesondere grof^er 200 |im, aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Warme- 
dSmmschicht (4) mit Yttriumoxid Y2O3 oder mit 
einem anderen Oxid der Seltenen Erden tell- oder 
vollstabilisiertes Zirkonoxid (Zr02) aufweist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei als Erzeugnis (1) eine Turbinenlauf- 
schaufel, eine Turbinenleitschaufel oder ein 
Hitzeschild eine Brennkammer verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die Abrasivpartlkel () unter einem Win- 
kel von 20** bis 90**, insbesondere < 60**, auf eine 
Oberfldche (7) des Erzeugnisses (1 ) auftreffen. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. bei dem die Abrasivpartlkel (5. 6) in einem 
druckbeaufschlagten TrSgermedium, insbesondere 
Pressluft, mitgefOhrt werden. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem als zweites 
Beschichtungsmaterial (4A) Zirkonoxid (Zr02) ver- 
wendet wird. 

45 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, welches bei einem einem heif^en aggressiven 
Gas (13) aussetzbaren Erzeugnis (1) angewendet 
wird. 

50 

8. Verfahren zum Beschichten eines Erzeugnisses 
(1), welches ein Bauteil einer thermischen 
Maschine, insbesondere einer Gasturbine, ist und 
einen Grundkorper (2) mit einem Grundmaterial 
(2A) aufweist, wobei eine OberflSche (7) des ss 
Erzeugnisses (1)) mit Abrasivpartikeln (5,6) eines 
Beschichtungsmaterials (3A. 4A) bestrahit und auf 
den Grundk6rper (2) eine Beschichtung (3,4) mit 
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